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S /st» Abstract- The invention relates to a module, which allows a user to individually adapt its use to a respective task with regard 
== l A ^tS 2g advantage of the housings and connections of existing fikration devices w.thout maktng any mod- 
= fi atiots Ve miut has one^r more^tacked cells, each having at least one opening, said cell opemng or cell openmgs of fte 
samtwoe uZther forming at least one channel for the supply or discharge of the fluid to be treated. Each cell has two porous, flat 
ri *, 3 an inner chamber and are traversed by the fluid, the inner chambers) being connected to the channel 
1-H xTi^r chamber of he cell or cells at least partially contains a treatment substance for the fluid. Accordmg to the method for 
< SSSSie, a treatment materia, Is induced into the cells with a carrier fluid through the channel prov.ded 
for supplying the fluid. 
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(57^ Zusammenfassung- Es wird ein Modul beschrieben, das beim Anwender eine individuelle Anpassung an die jeweilige Auf- 

E21 verwendet werden sollen. Das Modul weist eine oder mehrere aufeinander gestapelte Zellen auf, «te jewak rmn- 

deLTeirToffnun^ufweisen, wobei die Offnung der Zelle oder die gleichartigen Offnungen der Zellen zusammen nund^ns 

Jnln kT* ffo dTzuffihrung oder Abfuhrung des zu behandelnden Fluids bilden. Jede Zelle weist zwei emen Innenraum begrenz- 

end SchTgf v^Ruid durchstrombL Bautei.e auf, wobei der oder die Innenraume mit dem Kanalverbunden and. Der 

TnnenrTm de Zelfe ode^der Zellen enthat mindestens teilweise ein Behandlungsmaterial fur das Fluid. Das Verfahren zur Herstel- 

^"so^nModS^ 

Kanal in die Zellen eingebracht wird. 
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Modul zum Behandeln von Fluiden 
und Verfahren zur Herstellung solcher Module 



Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft ein Modul zum Behandeln von Fluiden mit einer oder 
mehreren aufeinander gestapelten Zellen, die jeweils mindestens eine Offnung 
aufweisen, wobei die Offnung der Zelle oder die gleichartigen Offhungen der 
Zellen zusammen mindestens einen Kanal fur die Zufuhrung des zu 
behandelnden Fluids bilden und wobei jede Zelle zwei einen Innenraum 
begrenzende porose, fiachige Bauteile aufweist, wobei der oder die Innenraume 
mit dem Kanal verbunden ist/sind. Die Erfindung bezieht sich auch auf ein 
Verfahxen zur Herstellung solcher Module gemaB des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 12. 

Im Bereich der Futratioratecbriik ist es bekannt, Filterkerzen mit Fullungen zu 
verwenden, die entweder angeschwemmt oder trocken eingebracht werden. 

Aus der DE 39 34 249 Al ist eine solche Filtervorrichtung bekannt, die ein 
perfpriertes Kernrohr, einen perforierten Stutzmantel, eine vollstandig 
geschlossene, ein Fuhrungselement tragende obere VerschluBkappe und eine 
untere VerschluBkappe aufweist, die eine zentrale Offnung besitzt, an die sich 
ein AnschluBstutzen ansclilieBt. Der zwischen dem Kernrohr, dem Stutzmantel 
und den beiden VerschluBkappen gebildete Hohhaum wird mit Schuttgut aus 
regenerierbaren filtrationsaktiven Stoffen befuUt. Die zu filtrierende Fliissigkeit 
stromt in radialer Richtung von aufien nach innen und das Filtrat wird durch 
das Kernrohr abgefuhrt. 



PCT/EPOl/15195 

WO 02/053257 



Der Nachteil dieser Vorrichtung besteht darin, daB die Befullung bereits beim 
Kerzenhersteller erfolgen mufi, weil bei Anbringung der oberen 
VerschluBkappe die gefullte Kammer geschlossen wird. Dies bedeutet, daB der 
Anwender bei Bestellung der Filterkerze die Art des Fullmaterials bereits 
angeben muB. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB sich bei langerer 
Lagerung oder beim Transport die Fiillung absetzen kann, so daB ein Freiraum 
entsteht, durch den das Unfiltrat durch die Kerze stromt. 

Die DE 38 02 816 Al beschreibt ein kerzenformiges Filterelement, bei dem 
die auBere Umfangswand als porose Stutzschicht fur einen Filterkuchen 
ausgebildet ist. Dieser Filterkuchen wird durch Anschwemmen von 
Filtermaterial, beispielsweise Kieselgur oder Fasermischungen und 
Adsorbentien wie Aktivkohle, Kieselsaure und dergleichen gebildet. Nach 
Verbrauch des Filterkuchens wird dieser durch Ruckspulung abgeschwemmt 
und durch einen neu anzuschwemmenden Filterkuchen ersetzt, wobei das 
Anschwemmfiltermaterial des entfernten FUterkuchens auBerhalb des 
Filteigehauses auf umstandliche Weise iegeneriert werden mufi. Es ist auf 
jeden FaU notwendig, vor der Fortsetzung des Filtrationsvorgangs einen neuen 
Filterkuchen anzuschwemmen. Diese Filtervorrichtung hat den Nachteil, daB 
nur anschwemmfahige Materialien eingesetzt werden konnen. 

Die DE 3204022 C2 beschreibt eine Filterpatrone, die eine hohere Stabihtat 
und einen besseren Wirkungsgrad aufweisen soil. Die Patrone besitzt einen 
koaxialen Aufbau und ist mit filtrationsaktivem Material gefullt, das auf Grand 
der Ausbildung der Wande mit durchlassigen und undurchlassigen Abschnitten 
im wesentlichen in axialer Richtung durchstromt wird. 

Ferner ist es in der Filtrationstechnik bekannt, Filtermodule mit einer Anzahl 
von Filterzellen zu verwenden, die aufeinander gestapelt sind und jeweils eine 
zentrale Ofmung aufweisen. 
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Aufbau- und Betriebsweise dieser Filtermodule ist unterschiedlich. 

Eine Variante dieser bekannten Filtermodule sieht ein zentrales Stutzrohr vor, 
auf dem die vorgefertigten Filterzellen zwischen zwei an den Enden 
angebrachten Adaptern aufgereiht werden. Beim Zusammenbau des 
Filtermoduls werden die Filterzellen zusammengedruckt und gegeneinander 
abgedicbtet gehalten. Ein solches Filtermodul wird beispielsweise in der DE 
3741552 Al beschrieben, wobei vorgefertige Filterzellen verwendet werden. 

Eine andere Variante bekannter FUtermodule kommt ohne Stiitzrobr aus, wobei 
die FUterzeUen an ihrem inneren Umfeng an der zentralen Offnung mit Halte- 
und Verbindungsringen versehen sind, die beim Aufeinanderstapeln der 
FUterzeUen miteinander verschweiBt werden, urn auf diese Weise das 
FUtermodul zu einer festen Einheit zusammenzufugen. Andere Ausfuhrungen 
sehen Distanz- und/oder Drainageelemente vor, die als scheibenformige 
Elements zwischen den FUterschichten und/oder Filterzellen angeordnet sind 
und eine mecbanische Verbindung untereinander ermoglichen. 

Trotz unterscbiedUcher Bauformen der FUtermodule ist den FUterzeUen 
gemeinsam, daB die Filterlagen aus ebenen Materialien, wie zum Beispiel 
FUterkartons, Papieren, Fliesen oder Geweben hergesteUt werden. 

Als FUterlagen werden im groBen Umfeng sogenannte FUterschichten 
eingesetzt. Unter diesem Begriff wird ein Tiefenfiltennaterial verstanden, das 
organische und/oder anorganische fasrige und/oder kornige Stoffe aufweist. 

Als Basismaterial fur diese FUterschichten werden in der Regel Zellulose- 
und/oder Kunststoffasern verwendet, in die filtrationsaktive Substanzen, wie 
zum Beispiel Kieselgur oder Perlite eingelagert sein konnen. Kieselgur und 
Perlite dienen hierbei zur VergroBerung der inneren Oberflache und damit zur 
VergroBerung des Trubaufnahmevermogens. 
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Der Einsatzbereich der FUterscb.icb.ten reicbt von der Klarung und Behandlung 
von Flussigkeiten der gesamten Getrankeindustrie bis in den Pharmabereicb 
und die chemische Industrie. Filterschichten weisen nicbt nur eine Siebwirkung 
auf , mit der grobe Teilchen auf der Oberflache der Filterschicht 
zuriickgehalten werden, sondern insbesondere auch eine Tiefenwirkung fur 
feine Teilchen, die in den Hohlranmen innerhalb des Tiefenfiltermaterials 
zuruckgehalten werden. Je nach Art der verwendeten Materialien konnen diese 
Filterscnichten z.B. auch eine Adsorptionswirkung aufweisen oder auf andere, 
uber die rein mechanische Filtrationswirkung hinausgehende Weise mit dem 
Unfiltrat in Wechselwirkung treten. Weiterhin kann fur besthnmte 
Anwendungszwecke die Oberflache nachbehandelt sein, damit sich im 
txockenen und feuchten Zustand keine fasrigen Teilchen ablosen konnen. 

Die Zusammensetzung der Filterscnichten richtete sich bisher immer nach dem 
Filtrationszweck. Dies bedeutet, daB bei der Herstellung der Filterscnichten der 
spatere Anwendungsbereich bereits definiert werden muBte. 

Da eine entsprechende Umstellung des HersteUungsverfahrens der 
Filterschichten nicht problemlos ist und hierbei auch immer Mindestmengen 
hergestellt werden mtissen, sind kleine Chargen speziell angepasster 
Filterschichten relativ teuer. 

Die Filtermodule konnen auf zwei Weisen betrieben werden. 

Aus der EP 0 233 999 A2 ist ein Filtermodul bekannt, bei dem Filterzellen 
und Stiitzkorper abwechselnd entlang eines Zentralrohres aufeinander gestapelt 
sind. In der Filterzellen befinden sich ebenfaUs Smtzstrukturen, die das 
Filtermaterial der Filterzellen abstutzen. Das Unfiltrat wird von auBen an die 
Filterzellen gefuhrt und das Filtrat wird uber das Innere der Filterzellen und 
uber das Zentrahohr abgefuhrt. Nachteilig ist hierbei, daB zum Einen die 
Stiitzkorper einen gleichmafligen Zutritt des Unfiltrats an die Filterzellen 
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verhindern, andererseits die Filterstoffe an die Stiitzkorper zwischen den 
Filterzellen an den gesamten Innenraum des Modulfilters angelagert werden. 

Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde in der DE 198 57 751.6-27 
vorgeschlagen, das Unfiltrat durch den zentralen Kanal den Filterzellen 
zuzufuhren. Diese innen angestromten Filterzellen erfoidern entsprechende 
Stiitzkorper zwischen den Filterzellen, um ein Aufblahen der Filterschichten 
wahrend der Filtration zu verhindern. Derart ausgestaltete und betriebene 
Filtermodule werden auch als Invers-Module bezeichnet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Modul zu schaffen, das beim Anwender eine 
individuelle Anpassung an die jeweilige Aufgabe beziiglich der Behandlung von 
Fluiden ermoglicht, wobei Gehause und Anschlusse bereits bestehender 
Filtrationsvorrichtungen ohne Anderung verwendet werden sollen. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Innenraum der Zelle oder Zellen 
mindestens teilweise Behandlungsmaterial enthalt. 

Unter Zellen werden im Rahmen der Erfindung aUe Bauarten von Filterzellen 
verstanden, wobei diese Zellen nicht nur fur die Filtration eingesetzt werden, 
weU das in die Zellen eingebrachte Behandlungsmaterial nicht auf 
filtrationsaktive Materialien beschrankt ist, sondern auch andere Substanzen, 
wie zum Beispiel Extraktoren umfessen kann. 

Der Anwendungszweck des Moduls wird dadurch fiber die Filtration hinaus 
erweitert. 

Der Vorteil des erfindungsgemaBen Moduls besteht darin, daB der 
Anwendungsbereich des Moduls bei der HersteUung noch nicht festliegen muB, 
weU die Festlegung erst durch die Wahl des Behandlungsmaterials erfolgt. Dies 
eroffhet die Moglichkeit, die Zellen aus neutralen porosen Bauteilen 
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herzustellen, die keine speziellen Zusatze enthalten. Es reicht deshalb aus, z.B. 
Futerschichten aus den bekannten Grundstoffen, das heiBt im wesentlichen aus 
Zellulose- und/oder Kunststoffasern herzustellen. Die Fertigungskosten der 
Filtermodule werden dadurch erheblich gesenkt, weil nur wenige Typen von 
porosen Bauteilen wie z.B. Filterschichten in groBen Chargen hergestellt 
werden mussen und die Festlegung auf den Anwendungszweck erst spater 
durch die Wahl des Behandlungsmaterials erfolgt. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf diese sogenannten neutralen Bauteile beschrankt. 

Der Anwender wird in die Lage versetzt, die Befiillung des Moduls auch vor 
Ort selbst vorzunehmen, was insbesondere bei toxischen und teuren 
Materialien von Vorteil ist. AuBeidem kann er eigenes Material einbringen, 
fiber das er moglicherweise eigenes Know How besitzt. Empfindliche 
Materialien, deren Wirksamkeit moglicherweise wahrend des Transports vom 
Modulhersteller bis zum Anwender und durch eine mSgliche Zwischenlagerung 
in ihrer Wirksamkeit beeintrachtigt werden konnen, konnen vor Ort kurz vor 
dem Einsatz des Moduls eingebracht werden. Die Haltbarkeit einer BefuUung 
stellt dann kein Problem mehr dar. 

Da sich die erfindungsgemaBe Weiterentwicklung der Module auf die 
Befiillung der Zellen in Verbindung mit den porosen Bauteilen bezieht, mussen 
die Abmessungen des Moduls nicht verandert werden, so daB bestehende 
Filtergehause und Anschlusse verwendet werden konnen. 

Das Behandlungsmaterial kann pulverformig, granulatformig, faserfonnig 
und/oder gelartig sein. 

Als porose flachige Bauteile konnen auBer Filterschichten auch Membrane, wie 
Kunststoff- oder Metallmembrane, Gewebe oder Vliese zum Einsatz kommen. 
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Als Behandlungsmaterialien kommen vorzugsweise filtrationsaktive Materialien 
in Frage. Hierzu zahlen aUe bekannten Substanzen, wie zum Beispiel Perlite, 
Kieselgure, fasrige Materialien, aber auch Adsorbentien wie Aktivkohle, 
PVPP, PVPP-Jod-Substanzen. 

Es hat sich gezeigt, daB der Wirkungsgrad beispielsweise von Aktivkohle oder 
PVPP deutlich groBer ist als bei Filterscbichten, in die diese Materialien bei 
der Herstellung in die Filterschicht bereits eingelagert worden sind, weil die 
aktiven Oberflachen durch die Einbindung in die Filterschicht beeintrachtigt 
werden. Es wird dadurch beim erfindungsgemaBen Modul weniger 
filtrationsaktives Material bei gleicher Leistung und Wirksamkeit benotigt. 
Dies ist insbesondere bei teuren Materialien ein groBer Vorteil. 

Bezuglicb der Adsorbentien konnen nunmehr auch empfindliche Materialien 
eingesetzt werden. So konnen Adsorbentien in das Filtermodul eingebracht 
werden, die bei der Herstellung von Filterscbichten auf Grund des 
Fertigungsprozesses inaktiv werden wurden. Die Herstellung der 
Filterschichten basiert namlich auf einer waBrigen Maische, die in einem Ofen 
getrocknet werden muB. Bei diesem Herstellungsvorgang wurden 
wasserempfindliche oder hitzeempfindliche Adsorbentien bereits bei der 
Herstellung wirkungslos werden. Es ist dadurch moglich, vollkommen neue 
Anwendungsgebiete fur ein solches Modul zu erschlieBen. 

Als Behandlungsmaterialien kommen auch Extraktoren in Frage, wie zum 
Beispiel Materialien pflanzlichen Ursprungs, die Wirkstoffe abgeben und auf 
diese Weise der zu behandelnden FlQssigkeit bestimmte Inhaltsstoffe oder 
Eigenschaften verleihen. Es ist auch moglich, eine Filtration mit einer 
Zudosierung von Wirkstoffen zu verbinden, wobei auch bereits voreingestellte 
porose Bauteile zum Einsatz kommen konnen und die Zudosierung fiber das 
Behandlungsmaterial erfolgen kann. 
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Vorzugsweise enthalt der Inneniaum trockenes Behandlungsmaterial, was den 
Vorteil hat, daB insbesondere feuchtigkeitsempfmdliche Materialien zum 
Einsatz kommen konnen. 

Das Behandlungsmaterial wird vorzugsweise auf der Innenseite der porosen 
Bauteile aufgebracht. Der Fiillgrad fiir die jeweilige Anwendung kann uber die 
Materialmenge unter Berucksichtigung der vorhandenen Zellenvolumina 
festgelegt werden. 

Der Innenraum der Zellen kann gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform mit 
einem Material versehen sein, in den das Behandlungsmaterial eingelagert ist 
Oder an dem das Behandlungsmaterial haftet. Es wird vorzugsweise ein Vlies 
Oder eine porose Folie mit haftenden Oberflachen verwendet. Dadurch wird es 
mdglich, insbesondere Adsorbentien in der Zelle gleichmaBig zu verteilen, 
wodurch die Wirksamkeit der Materialien noch weiter erhoht wird. Sollte ein 
Transport der bereits befullten Filtermodule notwendig werden, besteht nicht. 
die Gefahr, daB sich das Behandlungsmaterial dadurch ungleichmaBig im 
Innenraum der Zellen verteilt. 

Vorzugsweise weisen die pulver- oder granulatfdrmigen 
Behandlungsmaterialien eine KorngroBe von 0,01 mm bis 10 mm auf. Es hat 
sich uberraschend gezeigt, daB Filterschichten fur derartige pulver- bzw. 
granulatformige Materialien eine optknale Struktur aufweisen, die nicht zu 
einer Verblockung fuhrt. Es werden dadurch deutlich langere Standzeiten 
erzielt. 

Das Verfahren zur Herstellung eines solchen Moduls sieht vor, daB die Zellen 
entweder vorgefertigt und dann zu einem Modul zusammengesetzt werden oder 
die Zellen beim Zusammenbau des Moduls gebildet werden und daB ein 
Behandlungsmaterial mit einem Tragerfluid durch den fur die Fluidzufuhr 
vorgesehenen Kanal in die Zellen eingebracht wird. 
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Hierbei wird die Tatsache ausgenutzt, daB der Innenraum der Zellen uber den 
Kanal von auBen zuganglich ist, ohne daB zur Befullung UmbaumaBnahmen am 
Modul vorgenommen werden mussen. 

Als Tragerfluid kommen Gase oder Flussigkeiten in Frage, was sich nach der 
Art des Behandlungsmaterials richtet. Wenn es sich una 
feuchtigkeitsempfmdliche Behandlungsmaterialien handelt, wird man ein Gas 
wahlen und umgekehrt. 

Vorzugsweise wird als Tragergas Luft verwendet, es konnen aber auch andere 
Tragergase, wie zum Beispiel Inertgase zur Anwendung kommen, wenn es sich 
um besonders empfindliche Behandlungsmaterialien handelt, die mit Sauerstoff 
wechselwirken. 

Vorzugsweise wird das Behandlungsmaterial durch ein Druckgefalle, z. B. mit 
einem DruckgasstoB, in die Zelle oder Zellen eingebracht. Es hat sich gezeigt, 
daB sich bei Anwendung eines DruckgasstoBes eine gleichmaBige VerteUung 
der Behandlungsmaterialien in alien Zellen einstellt. 

Andere bevorzugte Verfahren, das Behandlungsmaterial einzubringen, sind 
mechanischer Art, wie z.B. Rutteln, Vibrationen oder Stopfen, wobei diese 
Verfahren auch mit Fluidunterstutzung dmchgefuhrt werden konnen. 
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Fatentanspriiche 

Modul zum Behandeln von Fiuiden mit einer oder mehreren 
aufeinander gestapelten Zellen, die jeweils mindestens eine Oflhung 
aufweisen, wobei die Oflhung der Zelle oder die gleichartigen 
Oflhungen der Zellen zusammen mindestens einen Kanal fur die 
Zufuhrung oder Abfuhrung des zu behandelnden Fluids bilden und 
wobei jede Zelle zwei einen Innenranm begrenzende, porose flachige 
vom Fluid durchstrombare Bauteile aufweist, wobei der oder die 
Innenraume mit dem Kanal verbunden ist/sind, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Innenraum der Zelle oder Zellen mindestens teilweise ein 
Behandlungsmaterial fur das Fluid enthalt. 

Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Innenraum 
trockenes Behandlungsmaterial erhalt. 

Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Behandlungsmaterial pulverformig, granulatformig, faserformig 
und/oder gelartig ist. 

Modul nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die porosen flachigen Bauteile aus Filterschichten bestehen. 

Modul nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die porosen flachigen Bauteile aus Membranen, wie Kunststoff- oder 
Metallmembranen, Gewebe oder Vliesen bestehen. 

Modul nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Behandlungsmaterial auf der Innenseite der porosen Bauteile 
aufgebracht ist. 
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Modul nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
im Innenraum der Zellen ein Material angeordnet ist, in dem das 
Behandlungsmaterial eingelagert ist oder an dem das 
Behandlungsmaterial haftet. 

5. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Behandlungsmaterialieii eine KorngroBe von 0,01 mm bis 10 mm 
aufweisen. 

9. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Behandlungsmaterial mindestens ein filtrationsaktives Material 
umfaBt. 

10. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Behandlungsmaterial mindestens ein Extraktormaterial umfaBt. 

11. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die porosen flachigen Bauteile frei von filtrationsaktiven Substanzen 
sind. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Moduls nach einem der Anspruche 1 
bis 11, bei dem die Zellen vorgefertigt und zu einem Modul 
zusammengesetzt werden oder die Zellen beim Zusammenbau des 
Moduls gebildet werden, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Behandlungsmaterial mit einem Tragerfluid durch den fur die 
Fluidzufuhr vorgesehenen Kanal in die Zellen eingebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das 

Behandlungsmaterial durch ein Druckgefalle in die Zellen eingebracht 
wird. 
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14. Verfehren nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Behandlungsmaterial mechanisch in die Zellen 
eingebracht wird. 

15. Verfehren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Behandlungsmaterial durch Rutteln, Vibrationen oder Stopfen 
eingebracht wird. 

16. Verfehren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Einbringen des Behandlungsmaterials mit 
Fluidunterstiitzung durchgefuhrt wird. 
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